CHapitre 7- Activité documentaire 3- 
Intégrales du mouvement 


Document 1 : Cinématique 


La cinématique est la description du mouvement d'un objet, ou système, sans se préoccuper de ses 
causes ou de ses effets. Pour décrire ce mouvement, on peut utiliser les vecteurs position, vitesse et 
accélération. Les relations existantes entre ces différentes entités sont rappelées ci-dessous. 
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Lorsque le vecteur position OM est connu, on obtient donc par dérivation successive 
respectivement le vecteur vitesse Ÿ puis le vecteur accélération å. 


Document 2 : Primitive d'une fonction 


Une primitive F(t) d'une fonction f(t) est défini par : f (t) =—— . En dérivant une primitive F(t) 
par rapport au temps, on retombe sur la fonction f(t). 


Pour une fonction f(t) donnée, il existe une infinité de primitives qui diffèrent seulement par l'ajout 
d'une constante C de valeur différente. En effet, si C est une constante indépendante du temps, 


= 0 donc si F,(t) est une primitive de f(t) alors F,(t) = F(t) + C est également une primitive de 
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On définit donc souvent une primitive à une constante C près. Par exemple, la fonction f(t) = 2 t 
admet pour primitive F (t)= t2+ C. 


Pour fixer la valeur de C, il faut disposer d'une condition appelée contrainte sur F(t). Par exemple, 
pour la contrainte F(t = 0) = 0, on trouve F(t =0)=0=C d'où C=0 et F(t)= t2. 


Document 3 : Primitives en cinématique 


Lorsque le vecteur accélération à est connu, on peut déterminer le vecteur vitesse Ÿ puis le 


vecteur position OM . En effet, Ÿ est une primitive de à et OM est une primitive de ẹ . On dit 
que l'on procède à des intégrations (contraire de dérivations) successives. 


En physique, les constantes d'intégrations sont déterminées par les conditions imposées au 
mouvement au départ appélées conditions initiales. Ainsi les constantes d'intégration pour les 
coordonnées du vecteur vitesse sont égales aux coordonnées de la vitesse initiale à la date t = 0. De 
même, les constantes d'intégration pour les coordonnées du vecteur position sont égales aux 
coordonnées du vecteur position à la date t = 0. 


Document 4 : Primitives usuelles en physique 


Soit a, b et C trois nombres réels, 


Fonction f(t) Primitive F(t) 
0 C 
a at+C 
at a E +C 
2 
2 
at+b a s +bt+C 


Document 4 : Mouvements accéléré et ralenti 


Un mouvement est accéléré si le vecteur accélération à est dans le sens du vecteur vitesse Ÿ . Le 
produit scalaire &. V=a, Xv ta Xv, donne donc la condition pour qu'un mouvement soit 
accéléré : a.v>0. 


Un mouvement est ralenti si le vecteur accélération à est dans le sens opposé au vecteur vitesse v. 
Le produit scalaire 2. V=a, Xv, +a Xv, donne donc la condition pour qu'un mouvement soit 
ralenti : a.V<0. 


Questions : 


Dans un référentiel donné, on choisit un repère d'espace cartésien R(O, i,j ). 


Une particule est animée d'un mouvement rectiligne suivant l'axe (O, i) avec une accélération 
constante 4,2. 
Les conditions initiales sont : HUE ES et x(t= 0)=x,=4 f 
l-a) Déterminer l'expression de la composante v (t) du vecteur vitesse de la particule. 
1-b) Déterminer l'expression de la composante x(t) du vecteur position de la particule. 
1-c) Déterminer entre quels instants ce mouvement est respectivement accéléré et ralenti. 
Une particule est animée d'un mouvement dans le repère (O, i,j ) avec les coordonnées du vecteur 
vitesse suivante : V, =3 et VA ; 
Les conditions initiales sont : x(t= 0)=x,=0 et y(t=0)=y,= 0. 
2-a) Déterminer l'expression des composantes a, et a, du vecteur accélération de la particule. 
2-b) Déterminer l'expression des composantes x(t) et y(t) du vecteur position de la particule. 
2-c) Déterminer entre quels instants ce mouvement est respectivement accéléré et ralenti. 
Une particule est animée d'un mouvement rectiligne suivant l'axe (O,i) avec une vitesse constante 
v =5 
xX ï 
La conditions initiale est : * (t=0) =x)73 . 
3-a) Déterminer l'expression de la composante a, du vecteur accélération de la particule. 
3-b) Déterminer l'expression de la composante x(t) du vecteur position de la particule. 
3-c) Comment peut-on qualifier ce mouvement ? 


